Выбор оптимальной схемы шлифования контактных (наплавленных) поверхностей крупногабаритных изделий металлургического назначения by Андилахай, Александр Александрович & Анділахай, Олександр Олександрович
 11 
ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ СХЕМЫ ШЛИФОВАНИЯ 
КОНТАКТНЫХ (НАПЛАВЛЕННЫХ) ПОВЕРХНОСТЕЙ 
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НАЗНАЧЕНИЯ 
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Процесс шлифования наплавленных материалов на контактных 
поверхностях крупногабаритных изделий металлургического 
назначения (больших и малых конусов диаметром до 5000 мм, чаш и 
воронок засыпных аппаратов доменных печей) характеризуется 
высокой трудоемкостью обработки вследствие необходимости 
обеспечения высоких требований по точности и качеству 
обрабатываемых поверхностей. При шлифовании поверхности 
шириной 300 мм и съеме припуска величиной 3 мм 
продолжительность обработки достигает 8 часов и более. При этом 
продолжительность обработки существенно увеличивается с 
увеличением неравномерности снимаемого припуска и 
необходимостью обеспечения заданной точности формы 
обрабатываемой поверхности. Основной причиной низкой 
производительности труда является плохая обрабатываемость 
наплавленного материала твердостью HRC 58−59. В связи с этим, 
актуальными являются вопросы обоснования и выбора оптимальной 
схемы шлифования, позволяющие повысить производительность 
обработки при обеспечении заданных требований по точности и 
качеству обрабатываемых поверхностей.  
Известно, что основным условием снижения силовой и тепловой 
напряженности процесса шлифования является уменьшение 
энергоемкости обработки, что достигается повышением режущей 
способности круга за счет применения эффективных методов его 
правки или обеспечения работы круга в режиме самозатачивания. В 
последнем случае имеет место интенсивный размерный износ круга, 
что существенно усложняет решение проблемы точности обработки 
при шлифовании таких крупногабаритных изделий как конус и чаша. 
В связи с этим, очевидно, эффективно применение упругой схемы 
шлифования (с фиксированным радиальным усилием) или жесткой 
схемы шлифования, но с непрерывной подналадкой технологической 
системы, компенсирующей размерный износ круга.  
При круглом наружном продольном шлифовании по жесткой 
схеме удельная производительность обработки (приходящаяся на 
единицу высоты круга) определяется 
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tVSQ детдуд ,                                          (1) 
где 1В/ВSд  − долевая продольная подача (изменяется в 
пределах 0…1); В  − высота круга, м; 1В  − продольная подача, м/об; 
детV  − скорость детали, м/с; t  − глубина шлифования, м. 
Увеличить удQ  можно увеличением каждого из входящих в 
зависимость параметров. Однако при этом необходимо учитывать 
технические ограничения обработки, связанные с увеличением сил и 
температуры резания и соответственно снижением качества и 
точности обработки, а также с увеличением износа круга и т.д. 
Поэтому между входящими в зависимость (1) параметрами должны 
существовать определенные соотношения, которые соответствуют 
различным кинематическим схемам шлифования, встречающимся на 
практике. Так, при 1дS  реализуется схема врезного круглого 
наружного шлифования всей шириной круга, что позволяет 
поддерживать прямолинейную направляющую круга и повышает 
точность и шероховатость обработки. Данную схему шлифования 
эффективно использовать при окончательном шлифовании. 
Реализуя относительно небольшие значения глубины шлифования 
t  и увеличенные значения скорости детали детV  (независимо от 
дS ), приходим к схеме круглого наружного продольного 
многопроходного шлифования, традиционно применяемого на 
практике. В случае реализации увеличенных значений t  и 
относительно небольших значений детV  при условии 1дS , 
приходим к схеме круглого наружного продольного глубинного 
шлифования.  
Схему глубинного шлифования [1] можно осуществить и при 
условии 1дS , увеличивая скорость детали детV . Таким образом, 
показано, что возможны различные варианты реализации соотношений 
режимных параметров и все они используются на практике. В связи с 
этим возникает задача выбора наиболее эффективного варианта 
обработки, обеспечивающего увеличение производительности 
обработки при одновременном обеспечении требований по точности и 
качеству обрабатываемых поверхностей, снижению износа круга и т.д. 
Экспериментально установлено, что при обработке одного конуса 
диаметром 5000 мм расходуется до 12 абразивных кругов, размерный 
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износ круга за его один продольный ход составляет до 1 мм и более. 
Это значительно превышает глубину шлифования и свидетельствует о 
необходимости ее регулирования в процессе обработки. Важным 
резервом снижения трудоемкости обработки на операции шлифования 
рассматриваемых изделий может быть применение схемы шлифования 
уступами. В этом случае отсутствует продольная подача и 
соответственно исключаются потери времени, связанные с 
реверсированием хода круга, что, естественно, повышает 
производительность обработки. Как отмечалось выше, данная схема 
шлифования особенно эффективна при окончательной обработке, 
когда необходимо обеспечить прямолинейность направляющей круга. 
При шлифовании уступами появляется возможность повышения 
производительности обработки и снижения износа круга по сравнению 
с продольным шлифованием. Причем, данная схема с одинаковой 
эффективностью может быть применена как при предварительном, так 
и при окончательном шлифовании. В конце обработки требуется 
произвести определенное количество выхаживающих продольных 
ходов круга с целью выравнивания обрабатываемой поверхности и 
обеспечения требуемых показателей точности и шероховатости 
обработки.  
Обработка конусов и чаш по-прежнему производится 
абразивными кругами, работающими в режиме интенсивного износа и 
самозатачивания. Этим достигается высокая режущая способность и 
уменьшение силовой и тепловой напряженности процесса, что 
обеспечивает требуемые показатели точности, шероховатости и 
качества поверхностного слоя. Однако проблема повышения 
производительности обработки и снижения трудоемкости операции 
шлифования в полной мере не решена, что требует дальнейшего 
поиска новых технологических решений. 
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Для определения закономерностей, которые бы позволили, при 
помощи технологических процессов механической обработки 
поверхностей, обеспечить требуемое их качество, если они нуждаются 
в том, чтобы  при этом были выдержано их основное требование: 
герметичность соединения, которая характерна для деталей запорной 
арматуры, работающей при перекрытии трубопроводов подающих 
энергоносители в виде газа, пара, жидкостей к потребителям, с учетом 
